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) Carpinus betulus L.( گونه ممرز یشیرو يهابر مدل کیوگرافیزیعوامل ف یاثر برخ یابیارز

  در جنگل ارسباران

 
 

  *1يعابد ایرؤ

  

 )13/12/1399 پذیرش: تاریخ ؛ 29/9/1399 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

گونه در جنگـل   نیترفراوان عنوان) بهCarpinus betulus L.گونه ممرز ( یشیرو یونیرگرس يهامدل راتییتغ یهدف پژوهش حاضر بررس

در قطعـه   يمتـر بـا آمـاربردار    1500تـا   1200 یدر دامنه ارتفـاع  یانتخاب يبردارمختلف دامنه بود. نمونه يهاجهت و ارتفاع در ارسباران

 يبـرا  هـا مدل نیبهتر ،یرخطیغ ونیسپس با محاسبات رگرس .ارتفاع کل و قطر تاج انجام شد نه،یس شامل قطر برابر يکتارهکی يهانمونه

وابسته) در هر ارتفاع و جهت دامنه بر اساس حداکثر  يرهایمستقل) و ارتفاع، سطح مقطع و مساحت تاج (متغ ریقطر (متغ نیارتباط ببررسی 

 ـ رسـون یپ یآزمـون همبسـتگ   نیبرازش شدند. همچن کیآکائ بیاستاندارد و ضر يخطاحداقل  ن،ییتع بیضر ،یهمبستگ بیضر  منظـور هب

مـورد   يرهایمتغ نیروابط ب يداریمعن یبررس يبرا یبا استفاده از آزمون توک انسیوار زیوابسته و مستقل و آنال يرهایمتغ نیرابطه ب یبررس

بـا ارتفـاع و سـطح مقطـع درختـان و       نهیقطر برابر س نیب يداریمثبت و معن یبستگنشان داد هم جیانجام شد. نتا یطیمطالعه و عوامل مح

 ـ   نیب یهمبستگ نیو مساحت تاج درختان وجود داشت که شدت ا نهیقطر برابر س نیب يداریمعن یمنف یمبستگه و سـطح   نهیقطـر برابـر س

نشان  يداریاختلاف معن، مختلف يهامختلف دامنه و ارتفاع يها). ارتفاع و مساحت تاج درختان در جهتr=994/0بود ( يقو اریمقطع بس

وه عـلا به یینما يهانداشتند. مدل يداریارتفاع و جهت دامنه تفاوت معن راتییو سطح مقطع درختان نسبت به تغ نهیس دادند، اما قطر برابر

. گونـه ممـرز در   بودنـد  هـا مدل نیترمهم عکوسو درجه دوم م یعیطب تمیلگار ،ی، گاوس3 یینما ،ینوسی، سHeat capacity ،یمنطق ،یخط

-بر حسب قطر یکسانی یشیمدل رو ،یکرد و تنها در جهت شمال شرقیم يرویپ یمتفاوت یشیرو يهامختلف از مدل يهاارتفاع و هاجهت

 يهـا دادن رابطه قطر با مشخصهنشان يبرا یرخطیغ یونیرگرس يهانشان داده شد. مدل ی) در سه ارتفاع مورد بررسایسطح مقطع (مدل گو

تکرار  یطیمح عوامل و هاگونه ریسا يبرا يسازمطالعات مدل شودیم شنهادیپ .کردند عمل بهتر درخت، ارتفاع به نسبت تاج و مقطع سطح

  فراهم شود. قیدق یتیریمد يهاامکان ارائه دستورالعمل ،یلیتکم جیشود تا با کسب نتا

  

 
  

  يسازپوشش، مدلجهت دامنه، تاج ا،یارتفاع از سطح در: يدیلک يهاواژه

  

  

  
  

  
  

    تبریز. ز،یاهر، دانشگاه تبر یعیو منابع طب ياورزدانشکده کش ،يدارگروه جنگل .1

       Royaabedi@tabrizu.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

توسط  1977هاي ارسباران در شمال غرب ایران از سال جنگل

حفاظت از  کره با اهدافگاه زیستیونسکو تحت عنوان ذخیره

مطرح شد و در طول این دوره  هاي علمیطبیعت و پژوهش

در برابر سال) تحت حفاظت  45مدت (حدود طولانی

هاي معدنی بوده و فعالیتیگیري برداري چوب، شکار، ماهبهره

-هاي قفقاز و قرهطرف توسط کوهاین منطقه از یک ).25است (

هاي البرز کوهداغ احاطه شده و از طرف دیگر محل تلاقی رشته

پیوندند و یکدیگر می هاي آرارات بهو زاگرس است که در کوه

هاي مختلف ، خاکی و خرداقلیمکسبب ایجاد عوامل فیزیوگرافی

هاي طبیعی با تنوع که این امر موجب ایجاد رویشگاهشوند می

). ارتفاع از سطح دریا در 11فرد شده است (زیستی منحصر به

گراد تا درجه سانتی 14تر با میانگین دماي م 265 از این منطقه

). 15گراد متغیر است (درجه سانتی 5متر با دماي متوسط  2865

مرطوب تا خیلی اي، نیمهخشک، مدیترانهاقلیم منطقه نیمه

 ها نقش مهمی). ازآنجاکه جنگل25مرطوب گزارش شده است (

ي هاهاي تودهخشکی دارند، برآورد مشخصه هايدر اکوسیستم

ها هاي مدیریت پایدار جنگلتواند به توسعه سیاستجنگلی می

هاي رو شناسایی نوع رابطه بین مشخصه) از این33کمک کند (

هاي جنگلی مانند قطر برابر سینه که یکی از درختان و توده

در طی آماربرداري زمینی  وهاي درختان است ترین ویژگیمهم

) 16گیري است (قابل اندازهطور مستقیم و با ابزارهاي ساده به

به طور غیرمستقیم با استفاده از معادلات ریاضی بهتواند می

ها و پارامترهاي محاسباتی که نیازمند برآورد سایر مشخصه

(مانند محاسبه شاخص بوده گیري اندازهبراي صرف زمان زیاد 

گیري بسیار یند اندازهابرگ که فرسطح برگ و وزن لاش

گیري مخرب هستند (مانند اندازهی ) و گاهي دارندبرزمان

 و 22، 4، 1توده که مستلزم قطع درخت است) بیانجامد (زي

مدیران جنگل براي برآورد ارتفاع یک توده که  گونه، همان)35

- نیازمند آگاهی از روابط صحیح بین قطر و ارتفاع هستند و می

  ).2ه کنند (ارتفاع به این منظور استفاد -  هاي قطرتوانند از مدل

ها سبب شده تکامل روابط رگرسیونی و پیشرفت نسل رایانه

- ها بدون مدلها و سیاستریزيکه امروزه در بسیاري از طرح

حل مناسب و منطقی دست یافت زیرا هر به راهتوان سازي ن

زمانی موفق خواهد بود که مبتنی بر شناخت  دخالت در توده

). امروزه 6مختلف باشد ( ها در شرایط محیطیرفتارهاي گونه

شود که از کسب می یهاي مختلفاز مدلبا استفاده اطلاعات 

اند. هاي دور شروع شده و تا به امروز فعال باقی ماندهسال

ها براي موارد متعددي همچون هاي رویشی جنگلمدل

شناسی، تهیه یی تیمارهاي جنگلاروز، برآورد کارآماربرداري به

ریزي مدیریتی ابزاري طور کلی برنامهي و بهبرداربرنامه بهره

 ). 25مفید هستند (

هاي رویشی که روابط مختلف و جاي خالی بررسی مدل

هاي پیچیده بین محیط و درختان و همچنین انواع مشخصه

- همواره محققان را بهکنند شکل عددي قابل درك درختان را به

ختان و در یهاي رویشسمت شناخت روابط بین انواع مشخصه

کنند، پیش پیروي میها از آنها هایی که این مشخصهنوع مدل

که است هاي رگرسیونی ها، مدلبرده است. یکی از انواع این مدل

هاي جنگلی حاصل از هاي مختلف تودهقراردادن ویژگیبا مرجع

و ترکیب آنها اطلاعات مفیدي از  شدههاي آماربرداريداده

 ).7دهند (می در اختیار قراروضعیت توده در قالب مدل 

ها تاکنون از منظور برآورد انواع مشخصهمحققان مختلف به

ها از طریق اند و انواع مشخصهمعادلات رگرسیونی استفاده کرده

-برآورد زيکه  اندسازي در جنگل مورد ارزیابی قرار گرفتهمدل

هاي هیرکانی پلت در جنگل هاي مختلف شامل افراتوده گونه

قطر راش، ممرز و انجیلی در جنگل آموزشی )، درختان کم32(

)، 9تربیت مدرس (دانشگاه و پژوهشی دانشکده منابع طبیعی 

)، بنه در پارك ملی خجیر 31هاي هیرکانی (ممرز در جنگل

اي در سرو نقرهو  هاي توت، اقاقیا، کاج تهران)، گونه28(

بذر بلوط  و )5هاي اطراف فولاد مبارکه اصفهان (کاريجنگل

) 13هاي لردگان استان چهارمحال و بختیاري (ایرانی در جنگل

 و صفري مطالعه در دیگر سوي ها بوده است. ازاز جمله آن

 کنترل در مهمی عاملعنوان به ینزم فیزیوگرافی) 24( همکاران

 هايمشخصه بررسی باشد و  یمعرف جنگل محیطی شرایط
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 یتاهمو و ارزش  پوششسطح مقطع، تاج تراکم، يساختار

 کهه شد داد نشان بنديرج روشبه ارسباراندر جنگل  گونه

 هايویژگی تأثیر تحت بسیار درختان ساختاري پراکنش

. استشکل دامنه و جهت دامنه  ین،شامل شکل زم فیزیوگرافی

هاي ) در زمینه ارتباط بین ویژگی26مطالعه سفیدي و همکاران (

اي در منه با ترکیب گونهمحیطی شامل شیب، جهت و شکل دا

دار نشان داد این عوامل اثرات معنینیز هاي راش شرقی جنگل

متفاوتی بر ساختار توده شامل تراکم، سطح مقطع و پراکنش 

) میزان کربن 29آبکنار و همکاران (اي داشتند. طاهريگونه

شهر هاي کاج تدا در لاکانکاريسوزي در جنگلحاصل از آتش

سازي کرده و بهترین مدل را با برآورد ا مدلاستان گیلان ر

تن کربن در منطقه معرفی کردند. عالمی و همکاران  478/52

-ارتفاع گونه توسکا را در جنگل - هاي غیرخطی قطر ) مدل3(

هاي هندسی، هاي هیرکانی بررسی کردند و در نهایت مدل

فلودین و لگاریتمی را -مرسر-، مورگان3، هایپربولیک 2هندسی 

برآورد ارتفاع با دقت مناسب براي اراي توانایی مناسب د

- ) معرفی کردند که قابلیت استفاده در توده88/0(ضریب تعیین 

زاده و هاي این گونه در شمال کشور را خواهد داشت. حسین

-هاي بلوط را در ایلام بهارتفاع توده - ) رابطه قطر12فر (نجفی

ده زوال و خشکیدگی العمل درختان به پدیمنظور بررسی عکس

ارتفاع نشان دادند که  - سازي رابطه قطرو با مدلبررسی کردند 

ثیر أدرختان داراي طبقات قطري و ارتفاعی بالاتر بیشتر تحت ت

سازي ) از مدل1. افروزنده و همکاران (هستنداین مشکل 

هاي باغ شادي یزد مشخصات سرپاي درختان کیکم در جنگل

توده با استفاده از رگرسیون چندمتغیره براي برآورد حجم و زي

عنوان متغیر مستقل استفاده کردند و ارتفاع کل و قطر یقه را به

معادلات بین ) از 2و همکاران (مناسب ارزیابی کردند. احمدي 

 وایبول،هاي مدل، فاع و قطر برابر سینه گونه راشتغیرخطی ار

ولی براي را داراي عملکرد قابل قب یچاردزر - شنات و چاپمن

برآورد ارتفاع درخت راش بر حسب قطر برابر سینه معرفی 

ریزه و سازي وزن لاش) از مدل22رحمانی و همکاران ( کردند.

-هاي میانممرز در جنگل - شاخص سطح برگ در جنگل راش

بند هیرکانی استفاده کردند و در نهایت مساحت و حجم تاج 

بهترین عنوان بهکمتر  دلیل داشتن ضریب تعیین بالاتر و خطايبه

هاي آلومتریک براي برآورد این دو مشخصه معرفی مشخصه

بر حسب ماس وبی هاي) مدل14و همکاران (شدند. ایزترفی 

گنجشک در و زبان بلوط، ممرزهاي بلوط، شاهبراي گونهرا قطر 

روابط  این دو مشخصهو نشان دادند که بین کرده آلبانی استفاده 

) 21کاران (مو ه پیاو رد بیوماس وجود دارد.مناسبی براي برآو

ی وضعیت سبراي برررا هاي بر پایه قطر برابر سینه مدل

گونه بلوط در جنوب کشور کره  رویشگاه و فاکتورهاي اقلیمی

هاي سن توده، شاخص از مشخصهضمن استفاده و  کار بردندبه

و  عنوان متغیرهاي مستقلدرختان به رویشگاه و تعداد در هکتار

که قطر نشان دادند ، در فصل رویش پارامترهاي اقلیمیهمچنین 

بر که اگرچه افزایش دما طوريبهدارد و بارش همبستگی  دمابا 

هاي ی بر رویش قطري گونهبتغییر اقلیم اثرات نامطلو اثر

براي گونه بلوط مناسب  برگ دارد اما این شرایط اقلیمیوزنیس

ضمن تأکید بر این نکته که ) 27و همکاران (شارما  است.بوده 

هاي مختلف درختی براي هاي رویشی گونهبرآورد مدل

هاي مدلي است، ها بسیار مفید و کاربردمدیریت مؤثر جنگل

رویشی گونه نوئل در کشور جمهوري چک را برآورد کردند و 

با بیشترین ضریب را  Chapman-Richardsمدل  در نهایت

 .معرفی کردندترین مدل مناسب عنوانتعیین و کمترین خطا به

 یشی سطح مقطع را دروهاي ر) مدل30و همکاران (تنزین 

اي از برگ کشور بوتان بررسی کردند و مجموعههاي پهنجنگل

ارتفاع  -رابطه قطر  شده را ارائه کردند.هاي برازشبهترین مدل

موضوع  ،ساختاري هايترین مشخصهعنوان یکی از مهمبه

براي هاي هیرکانی ) در جنگل19و همکاران (ي ناورودپژوهش 

مدل با بیشترین صحت و  19ه افرا پلت بود و در این زمینه نگو

هاي ) از مدل17(ما و لئی  کمترین خطا شناسایی و معرفی شد.

هاي غیرخطی براي بررسی رویش قطري درختان در جنگل

 هاي حاصل بر حسببلوط در شمال چین استفاده کردند و مدل

درختان بزرگ و  ، سطح مقطعطر برابر سینه، سطح مقطع تودهق

 معرفی کردند. هامدلبهترین عنوان بهشاخص رویشگاه را 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )25( منطقه مورد مطالعه یاییجغراف یتموقع .1 شکل

 
- آن است که جنگلاست هاي اخیر مسلم آنچه بر اساس پژوهش

دلایل مختلف اعم از هاي اخیر بهطی سال هاي منطقه ارسباران در

سوزي) و انسانی (مانند عوامل محیطی (مانند تغییر اقلیم و آتش

افزایش جمعیت) دچار تغییر کاربري، تغییر سیماي ظاهري و 

هاي دقیق کمیّ بنابراین بررسی). 23 و 18تخریب شده است (

ي دیگر با اکنون بیش از پیش باید مورد توجه قرار گیرد. از سوهم

هاي ارسباران و همچنین توجه به تنوع فیزیوگرافی در جنگل

هاي ترین گونهعنوان یکی از فراوانپراکنش وسیع گونه ممرز به

و  درصد) 1/53ها با بیشترین درصد آمیختگی (این جنگل

بیشترین تعداد در هکتار، رویه زمینی، قطر برابر سینه و فراوانی 

هاي آن متأسفانه متحمل ن حال توده)، که در عی18( زادآوري

هاي این )، توده23 و 10، 4است (شده ها نیز بیشترین تخریب

عنوان هدف این مطالعه مورد پژوهش قرار گرفتند. هدف گونه به

هاي مختلف رویشی شامل ارتفاع از پژوهش حاضر بررسی مدل

مساحت تاج بر حسب متغیر مستقل و  کل درخت، سطح مقطع

سینه بود تا رفتار رویشی گونه ممرز در ارتفاعات و  قطر برابر

شود. بنابراین اهداف این  مشخصهاي مختلف دامنه جهت

هاي رویشی ممرز بررسی تغییرات مشخصه - 1: پژوهش شامل

هاي رگرسیون ارائه مدل - 2، و هاي مختلفدر ارتفاع و جهت

سطح مقطع و  -ارتفاع، قطر  - هاي قطر غیرخطی براي مشخصه

  سطح تاج بود. - طر ق

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

شده و هاي حفاظتمنطقه مورد مطالعه در بخشی از جنگل

-سئلین آبخیز شده ارسباران در منطقه تنباکولو در حوضهقرق

دقیقه عرض  57درجه و  38چاي و در مختصات جغرافیایی 

ن قرار دارد که ای دقیقه طول شرقی 17درجه و  47شمالی و 

هاي متراکم گونه ممرز در دامنه دلیل حضور تودهبهمنطقه 

متر و در دو جهت دامنه شمال غربی و  1500تا  1200ارتفاعی 

شمال شرقی انتخاب شد. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد 

  نشان داده شده است. 1مطالعه در شکل 

  

  روش پژوهش

عه قط سهانتخاب  صورتبه بردارينمونههدف پژوهش،  بنابر

 دامنه درمتراکم گونه ممرز  هايتوده در هکتاريیکنمونه 

 یشمال غرب دامنه جهت دو در و متر 1500 تا 1200 یارتفاع

 هاي قطر برابر سینهمشخصه .شد انجام یو شمال شرق
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)cm 5/7 dbh  با استفاده از نوار قطرسنج، ارتفاع کل با  )≤

برهم تاج استفاده از دستگاه ورتکس لیزري و دو قطر عمود 

 تماممنظور به این .گیري شداندازهبا استفاده از متر نواري 

  . شدندگیري درختان ممرز درون قطعه نمونه اندازه

و  1اساس رابطه  سپس سطح مقطع درختان ممرز بر

  ): 35 و 34محاسبه شد ( 2مساحت تاج با استفاده از رابطه 

π
BA DBH 2

4
                                                    (1) 

BA ،سطح مقطع برابر سینه :DBH قطر برابر سینه :  

 
π

CC (cd cd ) 1 2
4

                                              (2) 

CC ،1: مساحت تاج پوششcd ،2: قطر بزرگ تاجcd قطر :

  .کوچک تاج

 یرنوفاسم-کولموگروف نآزمو از استفاده با هاداده بودننرمال

منظور بررسی رابطه ی شد. از آزمون همبستگی پیرسون بهبررس

آنالیز واریانس با استفاده از از بین متغیرهاي وابسته و مستقل و 

داري روابط بین متغیرهاي منظور بررسی معنیآزمون توکی به

در  05/0داري مورد مطالعه و عوامل محیطی در سطح معنی

محاسبات رگرسیون  سپس شد.استفاده  SPSSار افزمحیط نرم

 CurveExpert افزارغیرخطی در محیط نرم Professional 

version 2.6  هاي رگرسیون غیرخطی و با استفاده از انواع مدل

عرصه جنگل  درقطر درخت  گیرياندازه ینکها دلیلبهانجام شد. 

 یرمتغ عنوانبهمشخصه  ایناست  تردقیق و ترسریع تر،راحت

بررسی ها براي بهترین مدلگرفت.  رقرا هامدل درمستقل 

هاي ارتفاع، مشخصهبا  عنوان متغیر مستقلارتباط بین قطر به

طور عنوان متغیرهاي وابسته بهسطح مقطع و مساحت تاج به

جداگانه در هر ارتفاع و جهت دامنه برازش شد و بهترین مدل 

) و ضریب rتگی (بر اساس معیارهاي حداکثر ضریب همبس

) و حداقل خطاي استاندارد و ضریب آکائیک 2rتعیین (

)AICC .انتخاب شد (  

  

 نتایج

نتایج بررسی پراکنش قطري درختان در دو جهت جغرافیایی 

ممرز در هر دو جهت جغرافیایی داراي  هاينشان داد که توده

 اما جهت شمال غربی داراي ،پراکنش همسال نامنظم هستند

بوده و از سطح منحنی  يقطر طبقات تمام در ريبیشتتعداد 

هاي الف). توده-2پراکنش قطري بالاتري برخوردار بود (شکل 

نامنظم  پراکنش ممرز در ارتفاعات مختلف نیز داراي الگوي

بودند و با کاهش ارتفاع از سطح دریا از تعداد درختان در 

عنوان که ارتفاع سوم بهطوريطبقات قطري کاسته شد به

الاترین ارتفاع داراي تعداد بیشتري درخت در طبقات قطري ب

هاي ارتفاع اول کمترین تعداد در طبقات قطري را بود و توده

  ب). -2داشتند (شکل 

داري بین قطر آزمون همبستگی پیرسون رابطه مثبت و معنی

چنین مبرابر سینه با ارتفاع درختان و سطح مقطع نشان داد و ه

ي بین قطر برابر سینه و مساحت تاج داررابطه منفی معنی

درختان وجود داشت. ارتفاع درختان نیز همبستگی مثبت و 

با قطر برابر سینه، سطح مقطع و مساحت تاج داشت.  يدارمعنی

ارتفاع و رابطه منفی و  داري با قطرسطح مقطع رابطه مثبت معنی

با مساحت تاج داشت. مساحت تاج درختان نیز رابطه مثبت 

داري با اما رابطه منفی معنیداشت، اري با ارتفاع درختان دمعنی

قطر و سطح مقطع داشت. شدت همبستگی بین قطر برابر سینه 

) و همبستگی بین r=  994/0و سطح مقطع بسیار قوي بود (

  ).1بقیه متغیرها ناچیز بود (جدول 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که ارتفاع و مساحت تاج 

هاي هاي مختلف دامنه و همچنین ارتفاعدرختان در جهت

سینه و سطح  اما قطر برابر، داري داشتندمختلف اختلاف معنی

 ،مقطع درختان نسبت به تغییر عوامل محیطی مورد بررسی

  ). 2داري نداشتند (جدول تفاوت معنی

و  هادر ارتفاعدرختان ارتفاع  وقطر  رابطه سازينتایج مدل

هاي ممرز در هر ف نشان داد که تودههاي جغرافیایی مختلجهت

هاي دو جهت جغرافیایی در ارتفاع پایین و بالا اگر چه از مدل

نسبت به د اما ردنکرگرسیونی غیرخطی متفاوتی پیروي می

 علاوهبه نماییارتفاع میانی داراي توزیع نرمال بودند. مدل 

 Heatو گویا ، خطی capacity ترتیب در ارتفاع پایینبه
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  (ب) یدر دو جهت دامنه (الف) و سه طبقه ارتفاع يپراکنش تعداد درختان در طبقات قطر .2شکل 

 

  ،هاي سینوسی متفرقهتا بالا در دامنه شمال غربی و مدل

Heat  capacity  وHeat  capacity ترتیب در ارتفاع پایین تا به

 .بودند شدههاي برازشاز بهترین مدل ،در دامنه شمال شرقیبالا 

درختان  ،غربی نتایج این بخش نشان داد که در دامنه شمال

  ). 4و  3، جدول 4و  3(شکل بلندتر بودند 

سه هر سطح مقطع در هر دو جهت دامنه و  - هاي قطر مدل

که شیب طوريبه دامنه ارتفاعی وضعیت افزاینده را نشان داد

 ینمای هايافزایش سطح مقطع در ارتفاع میانی بیشتر بود. مدل

ترتیب در ارتفاع پایین تا بالا در به طبیعی لگاریتمو  گاوسی، 3

در هر سه دامنه ارتفاعی جهت گویا  مدلدامنه شمال غربی و 

سطح  -هاي برازش شده براي قطر شمال شرقی بهترین مدل

طور کلی سطح مقطع در ارتفاع میانی در هر دو . بهمقطع بودند

  ).4و  3، جدول 6و  5شکل (دامنه، داراي بیشترین مقدار بود 

 مشخصه قطررابطه بین شده براي هاي برازشبهترین مدل

دوم  درجه، خطی علاوهنمایی بههاي مدل شاملتاج سطح  -

ترتیب در ارتفاع پایین تا بالا در دامنه به گویاو  YD - معکوس

طور مشترك به علاوه خطینمایی بههاي غربی و مدلل شما

 براي ارتفاع Heat capacityمدل  و میانی و یبراي ارتفاع پایین
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  هاي دامنه مختلف. نتایج آزمون ضریب همبستگی پیرسون مشخصات کمّی درختان در جهت1جدول 

 مساحت تاج سطح مقطع ارتفاع قطر برابر سینه   مشخصه کمیّ

 قطر برابر سینه

 - 169/0 994/0 105/0  1  همبستگی پیرسون

 *0/009 *0/0 *0/0   داريسطح معنی

 625 625 625  625 تعداد

 ارتفاع

 161/0 180/0  169/0 1  همبستگی پیرسون

 *0/0 *0/0  *0/0  داريسطح معنی

 625 625 625  625 تعداد

 سطح مقطع

 - 994/0 161/0 1 104/0  همبستگی پیرسون

 *0/009  *0/0 *0/0  داريسطح معنی

 625 625 625  625 تعداد

 مساحت تاج

 1 - 104/0  180/0 - 105/0  یرسونهمبستگی پ

  *0/009 *0/0 *0/009  داريسطح معنی

 625 625 625  625 تعداد

  05/0دار در سطح اختلاف معنی *

  

  ها و ارتفاعات مختلف. نتایج آنالیز واریانس مشخصات کمیّ درختان در جهت2جدول 

 داريسطح معنی Fآماره   میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  کمیّمشخصه  منبع تغییرات

 جهت دامنه

 310/1 146/0 0/702ns  310/1 1  قطر برابر سینه

 *713/14 1 713/14 641/28 0/0 ارتفاع درخت

 951/1190 1 951/1190 222/0 0/638ns سطح مقطع

 *250/186 848/16 0/0  250/186 1 مساحت تاج

 ارتفاع از سطح دریا

 154/15 2 577/7 845/0 0/430ns  قطر برابر سینه

 *785/6 209/13 0/0  571/13 2 ارتفاع درخت

 048/5188 968/0 0/381ns  096/10376 2 سطح مقطع

 *185/124 233/11 0/0  370/248 2 مساحت تاج

  ارتفاع از سطح دریا× جهت دامنه 

 110/2 0/122ns  839/37 2 919/18  قطر برابر سینه

 *470/3 756/6 0/001  941/6 2 ارتفاع درخت

 279/10011 867/1 0/155ns  557/20022 2 سطح مقطع

 *221/161 584/14 0/0  442322 2 مساحت تاج

ns 05/0دار در سطح اختلاف معنی *دار، بدون اختلاف معنی  
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  رنگی در نسخه الکترونیکی)( ارتفاع ممرز در ارتفاع پایین (الف)، میانی (ب) و بالا (ج) در جهت شمال غربی -. مدل قطر 3شکل 

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) ارتفاع ممرز در ارتفاع پایین (الف)، میانی (ب) و بالا (ج) در جهت شمال شرقی -. مدل قطر 4شکل 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) میانی (ب) و بالا (ج) در جهت شمال غربی سطح مقطع ممرز در ارتفاع پایین (الف)، -مدل قطر  .5شکل 

  
 (رنگی در نسخه الکترونیکی) ی(ب) و بالا (ج) در جهت شمال شرق یانی(الف)، م نییسطح مقطع ممرز در ارتفاع پا -مدل قطر  .6شکل 
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 بر). 2و  1، جدول 8و  7(شکل بودند بالا در دامنه جنوب شرقی 

سطح تاج در ارتفاع  ،هااي حاصل از این مشخصهاساس نموداره

  ).4و  3، جدول 8و  7بالا در هر دو دامنه بیشتر بود (شکل 

  

  بحث

 هايمدل جنگل، هايمشخصه بین تنگاتنگ رابطه دلیلبه

 هستند توده ارزیابی و بررسی اهداف براي مهم ابزاري مختلف،

 ایرس تغییرات به مشخصه یک گیرياندازه با توانمی که

 در هامدل که است آن است مسلم آنچه. برد پی هامشخصه

 هستند متفاوت مختلف هايگونه براي و مختلف هايرویشگاه

 نظر از درختان زیرا بود نخواهند یکسان هاموقعیت همه در و

 در درختان موقعیت و توده تراکم رویشگاه، کیفیت گونه، سن،

 نیز رویشی هايشخصهم هايمدل بنابراین .هستند متفاوت توده

 ). 3خواهند کرد ( ییرتغ یطتوده و مح ینامیکد ییراتتغ دلیلبه

 کترین عوامل فیزیوگرافیدر مطالعه حاضر سعی شد تا مهم

ترین عنوان یکی از فراوانهاي گونه ممرز بهحاکم بر توده

شامل گرادیان ارتفاع از سطح  ،هاي ارسبارانهاي جنگلگونه

هاي قطر، ارتفاع، سطح مقطع بر اساس مدل دریا و جهت دامنه

  و تاج درختان بررسی شوند.

تنوع با توجه به سازي و اساس نتایج حاصل از مدل بر

توان گفت که تغییرات ارتفاع از سطح شده میهاي مشاهدهمدل

ارتفاع ممرز مؤثر  -دریا و جهت دامنه بر تغییرات رابطه قطر 

سطح  -دهنده رابطه قطر شانهاي نترین مدلبوده است. مناسب

سطح  - رابطه قطر  ،مقطع نیز نشان داد که در دامنه شمال شرقی

مقطع گونه ممرز در هر سه ارتفاع مورد بررسی از مدل یکسانی 

سطح مقطع  -هاي رابطه قطر طور کلی مدلکند و بهپیروي می

گونه ممرز از تنوع کمتري تحت تأثیر ارتفاع و جهت دامنه 

-مساحت تاج نیز مدل -هاي قطر مدلبررسی بودند. برخوردار 

-می .هاي متفاوت نشان دادو جهت هاهاي مختلفی را در ارتفاع

تاج درختان تحت تأثیر ارتفاع و  - توان اذعان کرد رابطه قطر

هاي بیشتري برخوردار بود. این جهت جغرافیایی از تنوع مدل

وایبول، هاي ) مدل2درحالی است که احمدي و همکاران (

ارتفاع گونه  - ریچاردز را براي مشخصه قطر - شنات و چاپمن 

) مدل 27و همکاران (  راش برآورد کردند و همچنین شارما

براي گونه نوئل، و ناورودي و همکاران را ریچاردز  -چاپمن 

هاي قطر و براي مشخصهرا  Pearl and Reed (1920)) مدل 19(

اساس مقایسه  بنابراین بر .دگونه افرا پلت معرفی کردنارتفاع 

شده، مسلم هاي معرفینتایج پژوهش حاضر با سایر پژوهش

هاي دهنده شرایط رویشی گونههاي نشاناست که بهترین مدل

مسئله رو از اینخواهند بود. متفاوت هم  طور قطع بامختلف به

دوم یعنی شرایط محیطی مطرح خواهد شد. در این زمینه نیز 

ها در شرایط محیطی اند که گونهر این عقیدهمحققان اغلب ب

که طوريبه ،هاي رویشی متفاوتی خواهند داشتمختلف مدل

اي، ) بر موضوع اثر عوامل ترکیب گونه27شارما و همکاران (

هاي رویشی ها و همچنین تراکم توده بر مدلرقابت بین گونه

اران بنابر نظر تنزین و همک. نداههاي مختلف تأکید کردگونه

هاي سازي بین مشخصهترین حالت مدلآل) نیز ایده30(

درختان، بررسی در شرایط محیطی متفاوت و در رقابت با سایر 

هاي ها است زیرا این شرایط امکان ارائه دستورالعملگونه

کند و با کاهش یا افزایش مدیریتی بسیار دقیق را فراهم می

د کرد که این موضوع ها تغییر خواهرقابت، رفتار رویشی گونه

نکته اول یعنی اثر  .ها نیز اثر خواهد داشتبر ساختار مدل

عوامل محیطی در مطالعه حاضر بررسی شد و در مورد شرایط 

شود که شرایط رقابت گونه ممرز با سایر رقابتی پیشنهاد می

قرار گیرد بررسی مورد هاي همراه مانند بلوط در ارسباران گونه

ها نیز میسر باشد. ابراهیمی و همکاران بین گونهتا امکان مقایسه 

اصلی بیان کردند  هايمؤلفه تجزیه آزموننتیجه ) در بررسی 10(

 گونه ممرز در ارسباران استقرار و محیطی فاکتورهاي که بین

 و جهت دریا سطح از داشته و ارتفاع وجود دارمعنی ارتباط

 هايگونه و ممرزگونه  استقرار بر منفی اثر را با بیشترین شیب

نتایج مطالعه علیجانپور و  .معرفی کردند آن در ارسباران همراه

) نیز نشان داد که قطر برابر سینه و قطر تاج درختان 4همکاران (

ممرز در جنگل ارسباران تحت تأثیر عوامل خاکی و جهت 

  داري داشته است. جغرافیایی قرار داشته و تغییرات معنی
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(رنگی در نسخه  ی(ب) و بالا (ج) در جهت شمال غرب یانی(الف)، م نییمساحت تاج ممرز در ارتفاع پا -مدل قطر  .7شکل 

  الکترونیکی)
  

  
(رنگی در نسخه  مساحت تاج ممرز در ارتفاع پایین (الف)، میانی (ب) و بالا (ج) در جهت شمال شرقی -. مدل قطر 8شکل 

  الکترونیکی)
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کردند که ارتفاع یکی از  ) نیز تصریح21پیائو و همکاران (

سازي است. عوامل بسیار مؤثر در برآورد قطر با استفاده از مدل

نتایج مطالعه حاضر با این نظر مطابقت دارد زیرا نتایج پژوهش 

جز در جهت شمال حاضر نشان داد که ارتفاع از سطح دریا (به

 هايسطح مقطع یکسانی در ارتفاع -هاي قطر شرقی که مدل

هاي رویشی آورد شد) و جهت دامنه به برآورد مدلمختلف بر

سطح مقطع و  -  ارتفاع، قطر - هاي قطرمختلف براي مشخصه

ها بیان کردند که در سطح تاج منجر شد. همچنین آن - قطر

بهتر هستند  ها در شرایط توپوگرافی یکسانکه جنگلزمانی 

در است عوامل اقلیمی براي بررسی تغییرات پارامترهاي رویشی 

شود این موضوع در جنگل سازي وارد شود که پیشنهاد میمدل

) و 19ارسباران نیز بررسی شود. ناورودي و همکاران (

هاي ) نیز بیان کردند که مشخصه20( اوزسلیک و همکاران

به شرایط محیطی محلی و زیادي رویشی هر گونه بستگی 

ن شرایط جغرافیایی حاکم بر زیستگاه آن گونه دارد. همچنی

سازي در اند که مدل) بر این عقیده27و همکاران (  شارما

چرا که دهد تري در اختیار قرار میمدت نتایج مطلوبطولانی

در درازمدت و تحت تأثیر عوامل محیطی  هارفتار رویشی گونه

  مثل اقلیم، آفات و رقابت را نشان خواهد داد. 

ان محققنگاه از طرف دیگر معیارهاي صحت مدل نیز از 

) معیار 8دور نمانده است. بنابر نظر کامرون و ویندمیجر (

یک مدل رگرسیون مناسب براي ارزیابی تنهایی به ضریب تعیین

بنابراین در مطالعه حاضر معیارهاي  .نخواهد بودکافی غیرخطی 

)، ضریب همبستگی AICCخطاي استاندارد، ضریب آکائیک (

)r) 2) و ضریب تعیینrها برگرفت و مدل ) ملاك انتخاب قرار 

اساس بیشترین ضریب تعیین و ضریب همبستگی و کمترین 

مقدار ضریب آکائیک و خطاي استاندارد انتخاب شدند. 

) نیز از همین معیارهاي محاسباتی 19ناورودي و همکاران (

  هاي مورد بررسی خود استفاده کردند. براي برازش مدل

  

  گیرينتیجه

توان ز پژوهش حاضر میهاي حاصل ابا توجه به یافته

- هاي رگرسیونی غیرخطی براي نشانگیري کرد که مدلنتیجه

هاي سطح مقطع و تاج نسبت به مشخصهو قطر بین دادن رابطه 

بهتر عمل کردند. این موضوع بنابر  ،ارتفاع درختمشخصه 

هاي بررسی صحت مدل شامل ضریب تعیین، ضریب شاخص

شد. با  مشخصائیک همبستگی، خطاي استاندارد و ضریب آک

ها توانایی خوبی در برآورد حال نتایج نشان داد که این مدلاین

هاي مورد مطالعه و بررسی اثرات ارتفاع از سطح دریا مشخصه

-شود مطالعات مدلو جهت دامنه داشتند. بنابراین پیشنهاد می

سازي در سایر مناطق جنگل ارسباران از جمله مناطق 

کمک هاي مهم منطقه و با سایر گونهو در مورد غیرحفاظتی، 

تکرار شود تا با کسب نتایج تکمیلی دیگر عوامل محیطی 

منظور شناخت منطقه، مدیریت پایدار و تري بهاطلاعات دقیق

  . قرار گیرداختیار  هاي حفاظتی در عرصه دراجراي برنامه
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Abstract 

The current study aimed to investigate changes in growth models of hornbeam (Carpinus betulus), as the most abundant 

species in Arasbaran forest, at different altitude ranges and aspects. Sampling was performed in one-hectare plots at the 

altitude range of 1200 to 1500 meters and hornbeam trees were measured on the diameter at the breast height (DBH), 

total height and the diameter of crown canopy. Data analysis was carried out by Nonlinear Regression Models and the 

best models were fitted based on maximum correlation coefficient, coefficient of determination, minimum standard 

error and Akaike coefficient for the relationship between diameter (independent variables), and height, basal area and 

the crown canopy (dependent variable). Results showed that there was a positive correlation between DBH, height, and 

basal area of trees (r = 0.994) but DBH and crown canopy had a negative correlation. In addition, there was a significant 

difference in height and crown canopy of the trees across altitudes and aspects. The results of nonlinear models revealed 

that Exponential Linear Model, Rational Model, Heat Capacity, Sinusoidal, Exponential Association 3, Gaussian, 

Natural Logarithm and Reciprocal Quadratic YD were the most important models. The hornbeam species follows 

different models at different altitudes and aspects (except in the northeast aspect which only showed a Rational Model 

at different altitudes). Nonlinear Regression Models performed reasonable in showing the relationship between tree 

characteristics including diameter-basal area and diameter-canopy cover. It is recommended to use such models for 

other species in the region with environmental factors to provide complementary results for more accurate management 

guidelines. 
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